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PENGARUH VARIABEL BEBAS
TERIIADAP GAYA THRUSTPADA PR.OSES MENGGT}RDI
Zulirntoni
Staf Pengqiar Teknik Mesio Universitas Bengkulu
e-mail: zulian_to#@p.its.ac.id, ailian_75@aboo.co.id
Abstr*
Dalam membuat @tk aou komprcn aesin selatu diingintan lrasil pngerjaan yang
mempunyai karalaeristik geonetri ywtg fuik sehinga perlu dilofukot pnelitian untuk
mengetahui seberary beso pengqah ptot g, gerok nakaa fun diameter pahat
terhadap gaya thrust lwtg terjadl Pada penelition ini digtakm tiga nocant prlalatan sehingga
didaWt ranccmgtm percofoot i x 3 x 3. dot dilafukan replikasi sebotyak &a l(ali. Pada tahap
selary'utla ditentukan ,rulon prcses percobaan secara random dengan vuriasi tiga prlahnn.
Dengan mengunakan metda sutistik dalam mengolah data prcobaaz dapt diproleh ndel
matematis wng mengaitbukan hubungan antara variabel bebas dan variabel tidak bebasnya.
Hasil penelitim merunjuA*an bahwa besar gaya thrust sangat dipenganthi oleh diameter,
sela4iutnya aleh gerak makan, dan yang memberi pengaruh paling l@eil adolah kecepatan potong.
Kata htnei: goya thrust, kecepatan ptong, gerak makan, diameter Pahat.
Pendahuluan
Dalam membuat produk atau komponen mesin, selalu diinginkan hasil pengerjaan yang mempunyai
karakteristik geometris yang baik (berkualitas). Karakteristik geometris meliputi dirnensi yang tepeq bentuk
yang sempuma, daa kehalusan permukaan benda kerja Selain hal-hal di atas, diinginkan juga waktu pemotongan
(tc) sesingkat mungkirL sehingga dalam jumlah satuan waktu yang sarna akan didapatkan jumlah produk lebih
banyak. Semakin cepat waktu pemotongan yang digunakan menyebabkan pahat cenderung rmtuk lebih cepat aus.
Besar keausan pahat yang terjadi sangat dipengaruhi oleh kondisi pemotongan yang digunakaa dan dengan
melakukan percobaan ini diharapkan diperoleh informasi yang sesuai dengan masalatryang dihadapi.
Permasalahan yang terdapat pada penelitian ini adslah mencari hubungan antara gaya ttrust (Fth) variasi
parameter secsra ditinjau dari kondisi pemotongan yaog digunakan.
Untuk dapt rnenyelesaikan permasalalun, diperlukan batasan-batasan agar dalam menganalim permasalahan
yang dimaksud dapat lebih terarah. Batasan-batasan tersebut meliputi:
a. Penelitian dilakukan sesuai dengan batas kemarnpuan dan mesin yang digunakan.b. Semua alat ukur dianggap bekerja dalam keadaan baik.
c. Benda kerja yang diguakan jenis baja karbon St 68 dengan ketebalan 25 mm.d. Pahat twist drill tipe straight doogan bahan HSS yang berasal dari satu merek.
Percobaan yang dilah.rkan ini unurk mengetahui seberapa besar pengaruh kondisi pemotongan tsrhadap
gaya thrust yang terjadi.
Untuk mendapatkan data{aa yang dibutu}rkan prcses penyusunan penelitian ini dilakukan 2 metoda penelitian,
yaitu:
a. Studi literatur
Mempelajari beberapa literature dalam pen5rusunan penelitian ini.
b. Studi lapengan
Percobaan dilakukao dengan rnenggunakan mesin Coordinate Bore Milling rmnrk mendapatkan datadala
yang digunalsan dalam analisa Pengolahm data dilahrkao dengan analisa desain eksperirnen dm pencarian
persamaan rcgresi dilak*an dengan nenggunakan progran Minitab.
Dasar Teori
1. Pahat Twist Drill
Pahat yang digunakan disbut dengan pah* jcnis twist Oritl keE ra pahd ini mernpunyai sepasang flute
yang membentuk permukaan potong yangjuga berfungsi sebagai pengmgkat geram selama proses penggurdian.
Dataran diantara flute dinamakan margin, yang bergma untuk mered,'ksi luasan kontak antara pahat dengan
dinding lubang yang terbentuk Bagian diameter yang terpotoog untuk membentuk margin dinarnakan body
diameter clearence.
Seperti jenis pahat yang lain, pahat twist &ill memiliki 3 bidang aktif, yaitu:
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"ibsrarumanasarab. Bidang Utama/Mayor (Aa); bidang ymg menghadap pemrukaan terpotong dari benda kerja. Gaya
pemotoogan, menyebabkan sebagian daxi bidang utama akan terdeformasi, karena bergesekan dengan
permukaan transien benda kerja
c. Bidang bantu/minor (Aa); bidang yang menghadap permukaan terpotong dari benda kerja" Gaya
pemotongan, menyebabkan sebagian kecil dari bidang bantu akan terdefomrasi karena bergesekan dengan
permukaan benda kerja yang dipotong.
2. Proses Menggurdi (driiliag proczss)
Prcses menggrndi bersifd rmik, karena memliki dua proses deformasi metal. Maa potong utama akan
menghasilkan genuD secara konvensional seperti perkakas mata potong tunggal, karena itu geram yang
dihasilkan oleh perkakas bermata potong traggal. Sedangkan dibawah mata potongnya banya terjadi gerakan he
arah aksial, sehingga deformasi yang terjadi menyerupai deformasi yang dihasilkan oleh suatu indsntasi pukulat
bendaruncing.
3. Mekanisme Pembentukan Gerem
3.1. Komponen Gaya Pembentukan Gerem
Suatu analisis mekanisme pemborurkan geram yang dikemulcakan oleh Merchant mendasarkan teorinya
atas model pemotongan system tegak (orthogonal system). System pemotoongan tegak merupakan
penyederhanaan dari system pomotongan mldng(obligue system) dimana gaya diuraikan menjadi komponennya
pada suatu bidang. Beberapa asumsi yang digunakan dalam analisis model tersebut adalah:
r Mata potong pahat sangat tajam sehingga tidak menggosok atau menggaruk benda kerja
o Defonnasi terjadi hanya dalam dua dimensi
r Distibusi tegangan yang merata pada bidang geser, dan
r Gaya aksi dan reaksi palnt terhadap bidang geram adalah sama besar dan segaris (tidak menimbulkan
momen kopel).
Karena sistem gaya dipandang hanya satu bidang (bukan ruang) maka gaya total dapat diumikan menjadi
dua komponen yaitu:
l. Gaya total (F) ditinjau dari proses deformasi marsrial, dapat diuraikan menjadi dua komponen yaitu :
o F" : gaya geser yang mendeformasikan material pada bidang geser sehingga melampaui batas elastik
. F- : Gaya normal pada bidang geser yang nrcnyebabkan pahat tetap menempel pada benda ke{a2. Gaya Total (F) dapat diketahui dari arah dan bemrnya dengan cara membuat dinamometer (alat ukur haya
dimana pahat dipasang padanya alat tersebut dipasang padsa mesin perkakas) mengukur dua komponen
gay4 yaitu:
o F" : Gayapotong,searahdengankecepatanpotongdan
. Fr :Gayamakan,searahdengankecepatanmakan.
3. Gaya Total (F) yang bereaksi pada bidang geram (A, face bidang poada pahat dimana geram nrcngalir)
diuaraikan menjadi dua komponen untuk menentukm koefisien gesek geram kepada pahatnya) yaitu:
. Fy :Gayagesekpadabidaneeera&dan
. F Tn : gaya normal pada bidang geram.
3.2. Sudut Gcser dan rasio Pemampatan Tebal Gcram
Gaya potong tidak akan rnelebihi harga maksimum yang tercapai setelah bidang geser t€rbntuk dengan
orieotasi sebosar sudut geser tD relatif terhadap kecepam potong. Krena gaya potong F, merupakan fimgsi dari
sudut geser O. Jika zudut geram dapat ditentuka& maka sudrfi geser dapat dihituog dengan mengukur rasio
pemampatan tebal geram. Akan tetapi tebal germr tak dapat diukur secara langsmg tanpa mengatibatkan
kesalahan pengukurdn sehb penn"kaan relatif kasar, dan geram tidak lgrus karena dalam kenyaaan UiOang
geser tidak lunrs melainka melengkung yang diakibdan oleh distribusi tegangan g€ser yang tidak merata.
Untuk itu diperlukan secara ak langsmg yaitr dengan mengukur panjang geram. Apabila pnjang
pcmotongan (L) ditetapkan *t kuli putaran beda kerja dalarn proses membubut dimana terlebih datrulu pada
diurcter benda kerja diberi alur sempit sehingga geran akan terpuh$ bila melewati alur tersebut dan panjang
geram (L.) diukur setelah drmil (annealed) dan dilunrskan maka rasio p€marnpatan tebal geram dicari dengan
asumsi volume geram terpotong sama&ngan volume geram.
4. Gaya Pemotongan Dalam Proscs Penggurdien
Pada proses penggurdian dimana pahat mempunyai dua mata pototr& gaya pemotongan pada salah satu
mata potong dap* diuraikan menjadi dua komponen, yaitu F, dan Fr. Supaya pahat gurdi dapat bergerak
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tidak lain adalah untuk melawan gaya ekstrusi yang cukup besar diujung pahal gurdi serta untuk melawan
gesekan pada bidang utama unhrk kedua mata potong.
F,:4+{;N
4 = gayaPotong
F : r, d-d, f gos(q-r") .*
"shi 2 2 sinScos(d+q-r,)
I| = gaya gesek pada bidang utana, tergartmg dari gaya gesek spesifik pers*uan fratrjang aktif mata potong (lq;
N/mm) yang dipengaruhi oleh geometri pahag benda kerja dan cairan pendingin serta kondisi pemotongan
. d-d.F =k. -' :N
' ' Zsink, 
'
Maka:
F. =r-,..d-d, f cos(q-r) *k, d-d, ,N2 2 sn(cns(i+ry-f")' 2sink,
Sedangkan momen torsinya adalah:
M. = F.4j-4; n.,n,2
Gaya tekan agar proses pemakanan dapat berlmgsung;
r,,, : gayatekan total untuk duamatapotong
Fo = Z.Fy.sink, +2.Fo, sin fr" + { ; N
4:gaYamakan
F, = F,.&m(r1 + 7,); N
r. : +{C ,,nit-t)sink,+k^*)t"
5. Daya Pemotongan dan Efisiensi Pemotongan
Daya pemotongan ditentukm oleh momen punter pada pahat dengan kecepatan putaramya Momen
punter tersebutdapat diukur secara langsung menggmakan dinamometer.
No =N"+N1; kW











; kw (diabaikan, karena\<<<N.)j 60.000.000
Daya pemotongan diatas adalah daya yang dipakai dalarn proses peurbeotukm geram. Sedangkan daya
yang dipakai dalam proses pemesinan adalatr
Nre =Nc+Nd;kW
N* : daya perresinan yang dapat diukur dengan watt-meter; kWN" = daya potong, yang merupakan hasil pengukuran dengan dinamomeq kW
N,1 : daya hilang; kW
Maka efi siensi pemesinannya adalah:
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Metodologi Percobaan











Rendah 370 95 0.10 2,32
Sedans 630 162 0.15 3.32
Tinesi 920 236 0.20 4.00
l. Pemilihan Kondiri Pemotongan
l. l. Berdasarkan Brosur Imcrt
Untuk matcrial Ap A (steel) dengao tipe insert TNMG dar.t material tool KC 9025 yaitu cutt@ range E
maka disarankan menggunakan:
c Cutting sryed : 150 Vd 300 [m/menit]t Feed tiry taol MG :0.2-0.6[mm/rev]
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1.2. Pemilihan Kecepatan Potong I
Pemilihan kecepatan potong dilakukan dengan pertimbangan putaran mesin bubut yang digunakan yang
tersedia sebagai berikut:
36, 55,75, 105, t30, 185,25A,370,630,920, 1000, 1256denganmenggunakandiameterrata-rataspesimen32
mm.
Sesuai dengan pertumbuhan lqiu keausan moderag dapat dit€otukan pemilihan kecepatan potong
berdasarkan Rumus
R6n x fa < Y < R-o xfa (Rochirn,1993)
Untuk material A53 92 B yang mcmprmyai kekerasan sebesar 130 HV, C : 0.3 o/o dengan pahat kartida sreel
cutting grade diperoleh konstanta
R.r" = 12 , R* : 130, f,i,:0.2 , f.*: 0.6 dan a=4,77, sehingga
v-io = R-io' (f-io Y = y,r0,2aJ7 = +r f-g-l. LmtJ
vm = R* 
'(for oY = rroxo2a'n = 44s, l-g-lLErt-l
v* = R* x (f* F = l30x 0.6-0'7 = rZo [-fl
LEEt-l
sehingga dari dat4 maka V (kecepatan potong) adalah antara 4l 
- 
449 mlmenit
Pemilihan Vc * ( antara 80 
- 
300 m/det )
y=4dn mlmenit dengandiameter82mmmake;y 
-qxE2xn -qzszorol m I1000 ru(n [mcnitl
n:370 Y:0,2576.370 =95,31 nr/menit
n = 630 V : 0,2576 .630 : 162,29 rnlmenit
n:920 Y :0,2576.920 =236,99mlmenit
n = 1000 V:0,2576 .1000 --257,6 m/menit
kemudian di cek umur untuk P20 n:cika c : 226, n : 0.22, P : 0.34 q: 0.12
didapatt-= L = Lf = l2o's =s-sz
- fxn fmin.n-io 0,2x630
di dapat Tm untuk V max: l/3 Tm: l/3 8.57:2.85 menit
Tn = sf . 8.57 menit = 85.7 menit 
- 
80 menit
T- V* = 236
T:6.86 menit sehingga memakai 2 ins€rt
V : c f ,a, Q {-,, T-' : 226. 0,24 3a q{ 12 804 22 : I37 m/menit.........( arnan )




Pada percobmn ini sebelum dan sesudah percobaan didapatkan data-dda yang dibutuhkan yakni:l. Dato
l.l. Data sobelum percobaan
Diameter dan Tebal Spesimeq setelatr dilakukan pengukuran awal didapatkm:
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1.2. Data setclah pcrcobean 
'
Berdasa*an percobaan yang dilahkan dengan wriable feed tebal spesimen (mm), putaran (rpm) maka
dari dinamometer dapat diketahui besamya gaya potong, gaya pemakanan dan thrust dari kurva yang dibentuk
pada kertas penCujiaq sehingga didapat data sebagai berikut:
a- Data Percobaan Spesimen no. lA, dengan tebal rala-rata spesimen 2,33 [mm] diameter rata-rata 81,68 [mm].
putrm f F! FrRs' Lr Rm'
370 94,94
0.10 t3.0( 56.88 ,l833 51.91 033
0-15 I t-0( 79.42 55 3f 6542 O.l4
t20 20-e, 92.05 60.00 72.01 o-47
630 16t,66
o lo I 2-0( 32 29 lt 67 ,tg 8? o29
0.t5 I 5.0( 66.05 48.00 57.54 035
020 9J: t5-93 54-00 64-81 o_42
924 236,08
0.10 I 1.0( 17.71 39.00 6.64 0:l
0r5 l4 tx 5t 11 41 11 19 t7 o01
020 It.0( n..t2 4a-61 58_35 034
b. Data Percobaan Spesimen no. lB, dengan tebal rda-rata spesimen 2,33 [mm] diameter rata-rata 81,68 [mm].
c. Data Percobaan Spesimen N.2A" dengan tebal rata-rata spesimen 3,32 [mm] diameter rata-rata 81,72 [mm].











Tabel 6. Data Percobaan Soesimen no. 1B
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e. Dala Percobaan Spesimen no. 3A., dengan tebal rata-rata spesimen 4,00 [mm] diameter rata-rata 82,03 [mm].
f. Data Percobaan Spesimen no. 28, dengan tebal rda-rata spesimen 4,00 fmm] diameter rafia-rata 82,03 [mm].
2. Analisis Data
Hubungen Antere Gaye Potong Gaya Pemakanen dengen Kecepeten, Tebal, den Feeding
Tabel I l. Nilai Kecepatan
SDt SD2 I Sol Vtot RrtB2
94q s4s9l 953 2AS2l 95 I
V2 l6l-a t67.741 162-31 485-7( l6l-q
V3 236-08t 236-t9t 237-g,. 74931 236.4:
Dari datadala tersebut di atas, kemudian dilakukan analisa regresi untuk mempertirakan parameter, C, p, mdao
n pada pasamaan:
Fa=CVo f'd'























Persamaan ini dapat ditulisjuga
ln F,, = 1la9 a ,lnV + mln f + nln d
Sehingga didapatkan hasil regresi analisa Fc, F, f, dan d sebagai berikut:
hhl-|EredIbl8{,wrto[il]
Gambar 1. Hasil regresi analisa Fc, F, f, dan d
Dari gambar graflrk norrnal probability plot of residual menur{ukkan bahwa plot yang terbentuk
manbenhrk garis lurus, sehingga data tfltarg variabel yang mempengaruhi gaya potong pada mesin bubut
material A 53 grade B dengan pahat karbidasteel ctttting grade mengikltti distribusi normal.
SbbEYE('F!Rlxl)
uv*
Gambar 2. Grafik residuals versus fits values
Gambar grafik residuals versus fits values menunjukkan bahwa plot antara nilai residual dengao nilai
gaya potoog yang terbentuk tidak membentuk pola tsrtentu atau bersifat acak, (random), sehingga data tentang
vaiabel yang m€mpengaruhi gaya potong pada pemotongan material A 53 grade B dengan pahat carbidesteel
cutting grade bersifat identik.
Dari data di atas juga dilakukan tes auto correlation yang dapat ditunjukkan gambar dibawah ini :
AEtddofi.d..rtrlEff(d*!5tu8bftffi)
Gambar 3. Tes auto correlation
Dari gmfft diatas maka dapa diketahui bahwa ada beberapa dala.yarlrg melebihi nilai batas homogenitas
dara sehingga mempengaruhi penentuan nilai gaya potong.
7t2

























Gambar4. Grafik normal probability plot of residual
Dari gambar grafik normal probability plot of residual menunjukka bahwa plot yang terbentuk
membentuk garis lurus, sehingga data teatang variable yang mempengaruhi gaya pemakanan pada mesin
bubut material A 53 grade B dengan pahat karbida steel cutting grade mengikuti distribusi nomral.
Shbtuk{i*EFm
Gambar 5. Grafik residuals versus fits values
Gambar grafik residuals versus frts values menunjukkan bahwa plot antara nilai residual dengan nilai
gaya potong yang terbentuk tidak membentuk pola tertentu atau benifat acalq (random), sehingga datatentang
vaiabel yang mempengaruhi gaya pemakanan. Pada pemotongan material A 53 grade B dengan patrat carbide
steel cutting grade bersifat identik.
Dari data diatas juga dilakukan tes auto correlation yang dapat ditunjuktan gambar dibawah ini:
ffiffibE[
@*#htutu@
Gambar 6. Tes auto correlation
Dari grafik diatas maka dapat diketahui bahwa ada beberapa data yang melebihi nilai batas homogenitas
data sehingga mempengaruhi penentuan nilai gaya potong.
Dari penamaan
Fv (Kg) :5.42 - 0.152 V (rnlrnn0 + 0.689 f (mm) + 1.02 d (mm)
Ff (Kg) :4.95 - A.217 y (m/mnt) + 0.344 f (mm) + 0.993 d (mm)
Maka di dapatkan persamaan umum umum untuk Gaya Potong untuk matcrial A53 92 B dengan kekerasan
sebesar 130 HV, C :0.3 % dengan pahat karbida steel cutting grade, maka di dapatkan persamaan umum untuk
gaya trust sebagai berikut:
Fth:225.879 v4'r52 f 68edr'02
Kesimpulan
Dari penelitian yang telah dilakukaq dapat ditarik beberapa kesimpulan sebagai berikut:l. Rumusempiris gayatekan adalah sebagai berikut:
Fth:225.879 V-0.I52 f 68edr 02
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